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d i c Ed+vc0+Roio 
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(b) D I ' D 2~~i~:~~~~~- F 
dio* 27c l-vco~~ o ~i * 
dz l/ a +1 
li * dil* 27~ 1-vco ~ o 
dz ll a +1 
Ai * di2* 2lc l-vco ~ o 
dz ll c~+1 ' 
d i 3 * 
dz 
d i4 * 
=0 dz 
~'i * did* 2lc l-vco ~ o 
dz l/ a +1 
dvco* 27c . * 
- o dz l/ 
(C) S I ' S 2 ' D 3 ' D4~i~~:~~~~~:~~:E:- ~ 





f ~ (vco*+ I io*) 
dz 
~ * *di2* 7c J I (vco +11 ) dz !lto! 
di.3* 
~ * J ･ ･ ･ ･ -dz 
~ * * J di4* 7r ! I (vco +11 ) dz /ll(X 
did* 27c l 
dz 1la 
dvco* 27c . * 
dz l/ Io 
i= ------~~=~r~~~ 
~i~ ~7 
(d) S 3 ･ S 4~ii~:~:~~:E:- ~ 
dio* 27r l+vco*+~ io* 
dz // a +1 
dil * 0 dz 
di2 * 
=0 dz 
di3* 271 l+vco*+Aio* 
dz 1~ CY +1 
di4* 27c l+vco*+1io* 
l l l , , I l , , l I 
dz 1~ a +1 
did* 2lc l+vco*+~io* 
dz ll a +1 
dv~o* 27c ' * 
dz /1 Io 
(e) D 3 ' D4~~~~:~~~{~~- F 
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_r'~'_ ~0 
~~(TIC~~;~4･y~~~~ F~~~~~;T:~ 
[S I ' S2] 
' O~Z<Z l 
if il<0 and vs3<0 
if il<0 and vs3~~O 
if il~~O and vs3<0 





v s3' v s4~~0 
stop(DI - D4) 
D1 ･ D2 
S1 - D4 
~ia)~~~ 
' Z=Z 1 
if il<0 -ahd vs3<0 




then i 3' i 4=~ -i o i l, i 2-~0 
stop(DI - D4) 
D1 ･ D2 






if i3<0 and 
if i3<0 and 
if i 3~O and 






v sl' v s2~>0 
stop(DI - D4) 
D3 ･ D4 
S3 - D2 
~icD~~~~ 
' = (Z I +Z2) 
tf i3<0 and vsl<0 




then i l,i 2->1 o i 3' i 4-0 
stop(DI - D4) 
D3 ･ D4 
D1 ･ D2 
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[S1-D4] 
' ~;Z<Zl 
if i*<0 and 
if i*<0 and 
if i*~;O and 









i 3' i 4-~0 
i s; i 4-0 
stop(DI - D4) 
D1 ･ D2 
~ra)~~~ 
S1 ･ S2 
'Z=Z1 
tf il<0 and i3~O 





i 3' i 4-0 
i 3'i 4-(i d -i o)12 i l, i 2'~~O 
stop(DI - D4) 
D1 ･ D2 





･ Z2~Z< (Z 1+Z2) if i*~O and i*<0 then 
tf i*~O and i,~O then 
if i*>0 and i,<0 then 
if i*>0 and i,~O then 
i l, i 2-0 
i l, i 2-0 
stop(DI - D4) 
~i~)~~~~ 
D3 ･ D4 
S3 ･ S4 
' = (Z 1+Z2) 
tf i*~O and i*<0 





i l, i 2-0 
i 1, i 2- (i ~ +i o)12 i 3' i 4->0 
stop(DI - D4) 
D3 ･ D4 





tf vsl<0 and vs3<0 then 
tf vsl<0 and vs3~O then 
if vsl~O- bnd vs3<0 then 
if vsl~0 and vs3~O then 
Z2<Z< (Z1+Z2) 
' (Z1+Z2) ~Z<1. O 
if vsl<0 and vs3<0 then 
if vsl<0 and vs3~O then 
if vsl~O and vs3<0 then 
tf vsl~O and vs3~;O then 
'Z=1. O 
if vsl<0 and vs3<0 then 
tf vsl<0 and vs3~;O then 
tf vsl~O and vs3<0 then 
if vsl~O and vs3~~O then 
t~"U 
t~'-U 
v l' v s2~O 
v s3, v s4~O 
t~~U 
v sl, v s2~>0 
v s3' v s4~>0 
Z ->0 
Z-~0 v sl, v s2~O 
Z -O v s3' v s4~>0 
Z -O 
1 
-7t ~l~¥ 3 4 
stop(DI - D4) 
S3 - D2 
D3 ･ D4 
S3 ･ S4 
stop(D1-D4) 
D1 ･ D2 
D3 ･ D4 
~Ta)~~~!~ 
stop(DI - D4) 
D1 ･ D2 
S1 - D4 







































































E ~ 2 
1 .5 
1 
.// / / ll 
t 
¥ ¥ 
･ t¥L . .- -¥ 
'-~ -
' 
---' . 5 
----- 
. 5 ---' 
---- 
3.5 









¥ ¥ -.･. ¥- .. ･. 
lb¥,, 
¥..,.. 
'//= .8 O 
--- . 5 O 
-'-- = . 7 O 
-' =: . 65 O = 6 '- 
0.0 1 
3.5 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 















0.0 1 0,1 0.2 0.3 0.4 O.5 0.6 0,7 0.8 0.9 1 
(c) A =0. 8 
-･a 








































































































































































































































































































































































































































O. ~ 0.5 























































' 5 _ I _ -~ ~_  
~~ 
t 
1 1 17 1 1 .071.05 1.04 
0.8 
0.6 
0.4 1 .04 1 .03 
0.5 
- ~ ~l24 Vsmax* (a=0. 05) 
1 






- A ~l25 Vsmax* (a=0. 1) 






























1 .35 1 .3 



















6 O 40 3 o 2.5 2.0 
1 71.5 1.3 
1 .,1 
1 .1 



























































0.05 0.1 5 
0.35 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































一 一r 一一一一一 一r　』一一一一一一下
ターンオン波形
ターンオフ波形








/1=0. 9 2 
A=0. 1 8 
Lo~~ 1 5 4. I /lH 
C0= O. 3･3 /1 F 
f 0= 2 O. 5 7 kHZ 
I d= 1 2. 8A 
Ed=6 5. 9 V 
P0= 9 6 O w 
I 0= 1 4. 8 7A 
V0= 2 8 9. 6 V 
* ;~7h/~~l~~ (~~~lJ/4;~=Fi~~~) 
(R~=20~ Cs=2nF) 
~l44-7 ~b f~~~7~ ~ 







a=0. 1 7 
//=0.86 
A=0. 1 8 
L0= 1 4 4. 6 /lH 
C0= O. 4 9 5 I/ F 
f0= 1 6. 6 6 kHZ 
t=291~C 
I*= 1 5. 3 IA 
Ed=7 1. 6V 
P0= 8 5 3w 
I0= 1 6. 8 8A 





~7 - :/;t :/~Z;l~ 









































































































2 OA/d iv 






a=0. 1 6 
/1=0. 8 3 
A=0. 1 8 
L0= 1 4 8. 4 /lH 
C0= O. 6 6 /lF 
f0= 1 3. 3 kHZ 
Pi*=8 O 2. 5w 
ld= 1 6. 1 8A 
Ed=7 8. 1 3V 
P0= 8 5 7w 
I0= 1 8. O 8A 
V0= 2 4 8. 3V 
l OA/div 
40V/div 
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a=0. 1 6 
/1=0. 8 8 
A=0.20 
L0= 1 4 8. 4 /lH 
C0=0. 3 3 I/F 
f 0= 2 O. O kHZ 
Pi*=8 8 4w 
I *= 1 5. 1 6A 
Ed=7 2. 7 8V 
P0= I O 3 9w 
I0= 1 5. 7 8A 



















*;~. 8 -2 
a=0. 1 6 
/1=0.88 1=0.20 
L0= 1 4 8. 4 /tH 
C0=0. 3 3 I/F 
f 0= 2 O. O kHZ 
Pi*=8 O 5. 8w 
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a=0. 1 6 
/1=0.85 
A=0. 1 8 
L0= 1 4 9 /lH 
C0=0. 3 1 5/lF 
f 0= 1 9. 6 8 kHZ 
t=550~C 
Pi*=9 8 3w 
I d= 1 6. 6 9A 
E*=7 8. 6 4V 
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I0= 1 7. 5 6A 
V0= 3 6 9. I V 
a=0. 1 6 
/1=0. 8 5 
A=0. 1 8 
L0= 1 4 9 /lH 
C0=0. 3 1 5/lF 
f 0= 1 9. 6 8 kHZ 
t=577~C 
Pi*=9 O 2. 7w 
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/1=0. 8 2 
A=0. 1 7 
L0= 1 4 9 /lH 
C0=0. 2 3 /lF 
f 0= 2 2. 3 2 kHZ 
t=500~C 
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E.=7 8. O 7V 
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V0=4 1 3. 5V 
a=0. 1 
/1=0.82 
A=0. 1 7 
L0= 1 4 9 /tH 
C0= O. 2 3 /tF ' 
f 0= 2 2. 3 2 kHZ 
t=600~C 
Pi*=8 8 1. 3w 
I d= 1 4. 6 6A 
Ed=7 9. O 3V 
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I0= 1 6. 4 6A 
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/1=0. 8 1 
A=0. 1 7 
L0= 1 4 9 /tH 
C0= O. 2 3 /tF 
f 0=2 1. 9 5 kHZ 
Pi*=8 O 3. 6w 
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V0=3 8 5. OV 





















































































a=0. O 9 
/1=0. 8 5 
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L0=2 1 1 /tH 
C0= O. 2 /lF 
f 0= 2 4. O kHZ 
t=682~C 
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2 OA/di v 
2 O A/div 
a=0. 1 4 
//=1.24 
A=0. 2 1 
L0= 1 1 4. 3l/H 
C0= O. 2 /lF 
f0=4 1. 1 5kHz 
Pi*=875w 
I d= 1 8. O 5A 
E*=9 1. 6V 
P0= I O 4 Ow 
I0= 1 4. 5 1 A 
V0= 1 6 9. I V 
a=0. 1 4 
//= 1. 2 5 
A=0.23 
L0= 1 1 4. 3l/H 
C0= O. 2 /lF 
f 0=4 1. 6 6 kHZ 
t=500PC Pi~=900w 
I d= 1 3. 7 3A 
Ed= 9 O. 2 V 
P0= 1 1 4 Ow 
I0= 1 4. 4A 
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a=0. 1 4 
/1=1. 1 6 
A=0.23 
L0= 1 1 2. 5 I/H 
C0=0. 2 /1 F 
f 0= 3 9. O 6 kHZ 
Pi^= 1 2 8 Ow 
I d= 1 5. 5 1 A 
Ed= 1 3 5. OV 
P0= 1 5 4 Ow 
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第8章　　結言
　本論文では、高周波誘導加熱用電源として、D　C　L型フルブリッジZ　C　S高周
波インバータを提案し、その定常諸特性を数値解析と実験結果の比較、対照より
検討した。また、その応用としての、排出微粒子低減システムと、その負荷とし
ての金属フィルターの構造崇提案し実設計に基づき製作、実験を行った。
　下記に本研究で得られた内容を要約する。
（1）　新しい回路トポロジrの改良形高周波インバータを提案し、その特徴
　　である、アノードリアクトル（L1～L4）から、入力直流リアクトル
　　L　dへの変更、さらにL　oに対する比率（リアクトル比α）を検討する
　　ことにょり、ソフトスイッチングとしてのゼロ電流スイッチング（Z℃一
　　S）．特性を改善するとともにその動作原理を明らかにし、回路の小型・
　　簡素化を実現した。
（2）　無次元化パラメータ（μ、λ）を導入した数値解析より、Z　C　S動作
　　領域を無次元化μ一λ平面に明らかにすると共に、Z　C　S動作を数値解
　　析と実験の両面から検討した。その結果、理論値の傾向は実験値と非常
　　によく一致しており、理論の正当性を裏付けた。
（3）　共振を利用する高周波インバータで問題となっている、スイヅチング
　　素子の動作責務を、μ一λ無次元化平面上のZ　C　S動作領域における各
　　特性値の分布を明らかにすることにより、回路設計で必要とされるデー
　　タを詳述した。
（4）　Z　C　S動作諸特性に基づき、排出微粒子低減システム用高周波誘導加
　　熱電源を設計し、実システム駆動によりその効果を評価、検討した。そ
　　の結果、負荷駆動時の各部動作波形において、サージ電流やスパイク電
　　圧の発生は認められず、Z　C　Sの効果を実証した。
（5）　形状の違う数種類の金属フィルターを製作し、すす（排出微粒子）の
　　燃焼実験を実施。実際ば燃焼温度まで加熱し、燃焼することを確認した。
　　また、温度上昇に伴うリアクタンス変化も検証した。
藁、 ．6
一　以上により『、本研究において今回提案したDC　L型フルブリッジZC　S高周波
インバータが、高周波誘導加熱用電源として有効であることを実証すると共に、
排出微粒子低減システムの有用性も確認できた。
　また、今後の検討課題として以下の事が挙げられる。
　①　負荷電流を、よりハイパワー化するためのマッチング・トランスの検討。
　②　加熱装置部の巻き線（ワーキングコイル）の巻き数、巻き方の検討。
　③フィルタの形状、及び材質の検討。
　④巻き線（ワーキングコイル）の耐火、断熱化の検討。
　⑤実シズテム駆動による実負荷条件下における燃焼実験。
　以上の点を考慮し、今後は実際のディーゼルエンジン排ガスの排出微粒子の、
効率化とシステムの実用性、信頼性の検討をさらに展開していく必要があると考
える。
夏 ．1． ．7
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　　　周波インバータ」平成8年電気学会全国大会講演予稿集（平成8年3月）
（17）畑中義博　：　「排出微粒子低減誘導加熱Z　C　S高周波インバータ」
　　　平成8年電気学会産業応用部門全国大会（平成8年）
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